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Lehmien sorkkaterveyden merkitystä ei voi korostaa liikaa. Tuottaakseen kapasiteettinsa mukaisen 
tuotoksen on lehmän pystyttävä liikkumaan kivuttomasti lypsylle, syömään ja levolle. Tästä syystä 
ontumisen mahdollisimman varhainen havaitseminen on tärkeää. Tämä opinnäytetyö on esiselvitys 
jo olemassa olevista tavoista ja laitteista, joilla mitataan tai havainnoidaan lypsylehmien jalkater-
veyttä. Toimeksiantajana työssä on Oulun ammattikorkeakoulun ylläpitämä Akraamo. 
 
Työn tavoitteena oli selvittää, minkälaisia mittaus- ja havainnointimenetelmiä on kehitetty lypsyleh-
mien ontumisen ja jalkavikojen havaitsemiseen, sekä ideoida uusi laite tai menetelmä, jolla lehmien 
jalkaterveyttä voisi havainnoida. Sorkkahoitajien ja ProAgrian neuvojien haastatteluilla selvitettiin, 
minkälainen sorkkaterveystilanne lypsykarjatiloilla on tänä päivänä, miten karjanomistajat asennoi-
tuvat lehmien jalkaongelmiin, ja miten ongelmia voisi ennaltaehkäistä. Haastatteluaineiston lisäksi 
aineisto tähän työhön on kerätty lähinnä sähköisistä tutkimusjulkaisuista ja verkkoartikkeleista. 
 
Maailmalla on tutkittu ja testattu erilaisia laitteita ja menetelmiä ontumisten havaitsemiseen. Aino-
astaan yksi automaattisesti ontumista mittaava laite on kansainvälisillä markkinoilla. Epäsuorasti 
ontumista mittaavia menetelmiä on jo useampia, esimerkiksi lehmän aktiivisuuden ja elopainon 
mittaus. Tärkeä tekijä ontumisen havainnoinnissa on ihminen, karjanomistaja tai joku ulkopuolinen 
havaintojen tekijä. Havaintojen opettelemiseen on olemassa kuvia ja videoita ontuvista eläimistä. 
Tietojen tallennukseen on kehitelty ohjelmistoja, jotka myös opastavat havaintojen tekemiseen. 
 
Asiantuntijahaastatteluista käy ilmi, etteivät kaikki karjanomistajat ymmärrä lehmien jalkaterveyden 
merkitystä, ja navetoiden suunnittelussa pitäisi paremmin ottaa huomioon sorkkaterveys ja sorkka-
hoidon järjestäminen. Tulevaisuudessa tulisi tutkia ja kehittää lisää robottiin soveltuvia ontumisen 
havainnointilaitteita, sekä kouluttaa ja motivoida karjanomistajia tekemään havainnointityötä, sekä 
lisätä heidän tietämystään jalkaterveyden merkityksestä, ennen kaikkea lehmälle, mutta myös ti-
lalle. Havainnointi – palvelun ja/tai suomenkielisen neuvonta-applikaation kehittäminen saattaisi 
myös olla ratkaisu jalkaongelmien mahdollisimman aikaiseen havaitsemiseen. 
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The importance of cows’ hoof health cannot be emphasized too much. A cow must be able to move 
without any pain when it eats, rests or will be milked. Thus it can produce the highest possible milk 
yield in accordance with its capacity. For this reason it is important to observe as early as possible 
if a cow lames. This thesis is a preliminary report on the existing ways and equipment for measuring 
and observing dairy cows’ hoof health. This thesis has been made by order of Akraamo, a learning 
and service centre maintained by Oulu University of Applied Sciences. 
 
The target of this thesis was to find out what kind of measuring and observation methods have 
been developed for observing dairy cows’ lameness and hoof diseases. The aim was also to create 
a new device or method for observing cows’ hoof health. By interviewing hoof trimmers and 
ProAgria advisers it was clarified what kind of a hoof health situation is on the dairy farms today, 
how the cattle owners take a stand to hoof problems of the cows and how hoof problems could be 
prevented. In addition to the interviews, material for this work has been collected mainly from elec-
tric study publications and network articles. 
 
Different devices and methods have been studied and tested in the world in order to observe lame-
ness. There is only one device on the international market that measures lameness automatically. 
There are already several methods that measure lameness indirectly, e.g. the measuring method 
for cows’ activity and live weight. The important group for observing lameness are humans, cattle 
breeders or some outside observers. There are pictures and videos of lame animals which help 
one to learn to make observations. One application has also been developed for saving the col-
lected data. The application guides in making observations as well. 
 
As to the expert interviews it proved to be obvious that all cattle breeders don’t understand how 
important hoof health is. Hoof health and the organization of hoof care should be taken better into 
consideration when new free stall barns will be planned. The devices that are adapted in robots 
should be studied and developed more in the future. Cattle breeders should also be trained and 
motivated for making observations. Their knowledge of hoof health as well as its importance par-
ticularly for cow welfare but also for the dairy farm should be increased. To set up an observation 
service and/or a Finnish guidance application might also be a way to find a solution to the problem; 
to observe the hoof problems as early as possible. 
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1 JOHDANTO 
Lehmien hyvä jalkaterveys on edellytys sille, että ne pystyvät tuottamaan kapasiteettinsa mukaisen 
maitotuotoksen. Lehmien on yhä useammassa navetassa voitava liikkua itsenäisesti lypsylle, syö-
mään ja levolle. Jalka- ja sorkkaongelmien ennaltaehkäisyyn täytyy panostaa. Mitä aikaisemmassa 
vaiheessa ontuminen havaitaan, sitä pienemmäksi jäävät siitä aiheutuvat kustannukset. Näkyvästi 
ontuva lehmä on menettänyt jo tuotostaan ja tuottanut tilalle tappiota. Mahdolliset hoitokustannuk-
set, lääkkeet, eläinlääkärin käynnit sekä lisääntynyt työ, aiheuttavat vielä ylimääräisiä kustannuksia 
maidon menetyksen lisäksi. 
 
Tutkimuksia lehmän ontumisen havainnoinnista sekä automaattisesta mittauksesta on tehty lukui-
sia ympäri maailmaa eri yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa. Tämä opinnäytetyö on esiselvitys jo 
olemassa olevista tavoista ja laitteista havainnoida ja mitata lypsylehmien jalkaterveyttä sekä on-
tumista. Toimeksiantajana on Oulun ammattikorkeakoulun ylläpitämä oppimis- ja palvelukeskus 
Akraamo. Aineistonhankinta tapahtuu suurimmalta osin internetistä, käyttämällä hakukoneita sekä 
artikkeliviitetietokantoja. Materiaali tulee olemaan suurimmaksi osaksi lehti- sekä verkkoartikkeleita 
tehdyistä tutkimuksista sekä kokonaisia tutkimusjulkaisuja.  
 
Sorkkahoitajille sekä ProAgrian neuvojille tehtävällä haastatteluilla selvitetään, millaiseksi sorkka-
hoitajat ja neuvojat kokevat sorkkaterveyden tänä päivänä tiloilla, ja miten tiloilla siihen asennoidu-
taan, kuinka karjanomistajat havainnoivat lehmiensä jalkaterveyttä, vai havainnoivatko ollenkaan. 
Millaisia jalka- ja sorkkasairauksia tiloilla esiintyy ja millaisia muutoksia viime vuosina sairauksien 
esiintyvyydessä on tapahtunut. Lisäksi ajatuksena on ideoida työkalu tai menetelmä, jolla lehmien 
jalkaterveyttä voisi mitata tai arvioida helposti tilatasolla. 
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2 TERVE SORKKA 
2.1 Sorkan rakenne 
Sorkka koostuu useasta eri kerroksesta (kuvio 1), joilla jokaisella on oma tehtävänsä. Sorkan pääl-
limmäinen kerros on kiillekerros, joka pitää kosteuden sorkan sisällä. Kiilteen alla on kovaa sar-
veista, joka suojaa sorkan sisimpiä rakenteita. Myös sorkan pohjassa on kovaa sarveista, jota kut-
sutaan anturasarveiseksi. Sen tehtävänä on toimia kulutuspintana. Paksuudeltaan se on noin 5–7 
millimetriä. Sarveissorkan yläpuolella on sarveissauma, joka on etupuolelta noin 1,5 senttimetriä 
leveä. Kannassa sarveissorkka muuttuu pehmeämmäksi sarveiseksi. Sarveissauman yläpuolelta 
alkaa iho. Tätä sarveissauman ja ihon rajaa kutsutaan ruununrajaksi. Edessä ja sivuilla kovan sar-
veissorkan alla on martosorkka. Martosorkka on elävää kudosta, jossa kulkee verisuonia sekä her-
moja. Sorkan pohjassa, sorkkaluun ja martosorkan välissä, on iskuja pehmentävää rasvaista ku-
dosta, jota sanotaan päkiäispatjaksi. (Niemi 2006, 20.) Hiehoilla päkiäispatja on huomattavasti 
ohuempi kuin lehmillä (Hankkija Oy 2013, viitattu 11.4.2016).  
 
Sorkan ulkoseinämän sarveisen ja anturasarveisen kohtaamiskohdassa on valkoviiva. Kuviossa 2 
valkoviiva näkyy kannatinreunan ja kannatinpinnan välissä. Valkoviivassa on sälekerroksia, jotka 
mahdollistavat martosorkan ja sarveissorkan liikkeet sekä jouston eläimen kävellessä. Valkoviiva 
on herkkä rakenne, joka voi vaurioitua liiallisesta painorasituksesta ja synnyttää verenpurkaumia, 
jotka altistavat sorkan valkoviivan repeämälle. (Niemi 2006, 21, 26.) 
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KUVIO 1. Sorkan rakenteet (Niemi 2006, 22) 
 
 
 
KUVIO 2. Sorkan rakenteet pohjasta katsottuna (Niemi 2006, 23) 
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Terve sorkka jakaa lehmän painon tasaisesti molemmille sorkkapuoliskoille (kuvio 3) ja kannattelee 
ylipäätänsä lehmän painon. Sorkkien täytyy olla oikean muotoiset, ettei tulisi vääristymiä, jotka joh-
tavat mahdollisesti ontumiseen. (Niemi 2006, 23.) Pihtikinttuisen lehmän uloimmaiset sorkkapuo-
liskot kannattelevat enemmän painoa kuin sisemmät. Oikealla kuviossa 3 näkyy selvästi sorkka-
hoidon vaikutus etusorkissa. Oikea jalka on hoidettu, vasen ei. 
 
  
 
KUVIO 3. Normaalisti seisova lehmä ja pihtikinttuinen lehmä. Sorkkahoidon vaikutus etusorkissa. 
(Bakker 2016, viitattu 12.4.2016; LaVoy 2016, viitattu 12.4.2016) 
2.2 Sorkkaterveyden ylläpito 
Terve sorkka vaatii pysyäkseen terveenä oikeanlaisen ruokinnan, hyvät olosuhteet, sekä säännöl-
lisen sorkkahoidon. Myös perimällä on osansa sorkkaterveyteen. Oikeanlainen ruokinta tarkoittaa 
runsaasti kuitua ja sopivasti väkirehuja. Liian väkirehuvaltainen ruokinta aiheuttaa pötsin happa-
moitumista, jolloin osa pötsimikrobeista kuolee ja hajoaa. Mikrobit sisältävät yhdisteitä, jotka pää-
sevät imeytymään vereen. Jotkut mikrobien sisältämistä yhdisteistä vaurioittavat hiussuonten sei-
nämiä ja aiheuttavat martosorkan tulehduksen eli sorkkakuumeen. (Kulkas 2013, 27.) Joissakin 
tutkimuksissa on tosin osoitettu, että pelkästään ruokinta ei ole syypää sorkkakuumeeseen, vaan 
sitäkin suurempi vaikutus olisi olosuhteilla (Kujala 2006, 59).  
 
Erityisryhmien (vastapoikineet, runsaasti heruvat sekä tunnutettavat) ruokintaan on syytä panos-
taa. Joskus runsaasti heruvat lehmät voivat laihtua kovasti lypsykauden alussa riittämättömän 
energian takia. Laihtuminen vähentää myös sorkan rasvapatjaa eli päkiäispatjaa, jolloin lehmä voi 
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alkaa ontumaan. (Holma 2013, viitattu 10.4.2016.) Tunnutettavat valmistetaan tulevaan lypsykau-
teen antamalla niille mahdollisimman hyvälaatuista karkearehua, jonka on todettu ennalta ehkäi-
sevän sorkkakuumeetta, ainakin hiehoilla. Vastapoikineiden väkirehumäärää on lisättävä varovasti, 
varsinkin viljaan perustuvassa ruokinnassa. Siinä tärkkelyksen määrä voi nousta liian suureksi, 
mikä myös altistaa sorkkakuumeelle. (Kujala 2006, 59–60.) 
 
Olosuhteilla on suuri vaikutus sorkkaterveyteen. Luonnonmukaisissa oloissa nauta makaa suurim-
man osan vuorokaudesta, jolloin sen sorkat säästyvät painorasitukselta. Makuualustan on oltava 
erityisen mukava, jotta lehmä viihtyy siinä mahdollisimman kauan. Jalkeilla se on vain, kun se syö, 
juo tai käy lypsyllä. Pehmeä luonnonmukainen alusta ja liikunta pitävät sorkat ja jalat hyvässä kun-
nossa. Niinpä laidunnus ja varsinkin talvilaidunnus olisi sorkille hyväksi, sillä lumessa sorkat puh-
distuvat hyvin. Märät olosuhteet ovat sorkille todellinen haitta, sillä ne altistavat sorkat useille eri 
sairauksille. Navetan rakenteiden on oltava sellaiset, ettei eläin voi satuttaa niihin itseään. (Yli-
Hynnilä, Manninen, Tolonen & Pitkäranta 2006, 64–67.) 
 
Säännöllisellä sorkkahoidolla, vähintään kahdesti vuodessa, varmistetaan sorkan kunnossa pysy-
minen ja ennalta ehkäistään ongelmia. Pehmeällä alustalla sorkka ei kulu, joten se on leikattava 
virheasentojen sekä liikakasvusta aiheutuvien vammojen välttämiseksi. Kuvion 4 yläosassa on ku-
vattu, millainen on oikean muotoinen ja pituinen sorkka. Kuvion alaosassa näkyy leikkauslinjat, joita 
pitkin ylimääräinen sarveinen poistetaan. Säännöllisellä sorkkahoidolla on mahdollista estää myös 
ruokintaperäisiä sorkkasairauksia, kun alkavat sairaudet huomataan hoidon yhteydessä. Sorkka-
hoidon tekee aina ammattilainen. 
 
 
 
KUVIO 4. Hoidettu ja hoitamaton sorkka (Mason, sähköpostiviesti 19.4.2016) 
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2.3 Lehmän normaali kävely 
Tervejalkainen ja lajinomaisessa ympäristössään oleva lehmä kävelee kohtalaisen hitaasti. Sen 
katse on suunnattu alaspäin, jotta se näkee mihin se etujaloillaan astuu. Lehmä liikuttaa kävelles-
sään vain yhtä jalkaa kerrallaan niin, että takajalat osuvat saman puolen etujalkojen jälkiin. Riip-
puen eläimen kävelynopeudesta kaksi tai kolme jalkaa koskettaa aina maata. Kävelyä kuunnel-
lessa on mahdollista erottaa neljä erillistä ääntä, kun jokainen jalka koskettaa maata kerran, lehmän 
kävely on siis nelitahtinen. (DairyNZ 2016, viitattu 12.4.2016; DeLaval 2007, viitattu 12.4.2016; JM 
2005, viitattu 12.4.2016.) 
 
Lehmän kävely muuttuu, jos alusta on liukas. Takajalka ei osu enää täydellisesti etujalan jälkeen, 
vaan askel osuu hieman sivulle, puhutaan askeleen harotuksesta. Tämä antaa enemmän vakautta 
liikkumiseen, mutta aiheuttaa myös enemmän painetta ulkosorkan puolelle. (DeLaval 2007, viitattu 
12.4.2016.) 
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3 SORKKA- JA JALKASAIRAUDET 
3.1 Ei tarttuvat sorkkasairaudet 
3.1.1 Sorkkakuume ja vertymät 
Naudan sorkkakuume on aineenvaihdunnallinen sairaus, joka on usein koko karjan eikä vain yksit-
täisen eläimen ongelma. Sen syntyyn vaikuttaa pääasiassa kolme eri tekijää: olosuhteet, ruokinta 
ja sorkkahoidonpuute. Sorkkakuumeeseen vaikuttavia tekijöitä voivat olla myös voimakkaat infek-
tiot, esimerkiksi kohtutulehdus. Rotu ja perimä ovat myös tekijöitä, jotka voivat altistaa sorkkakuu-
meelle. (Suomen sorkkahoitajien yhdistys 2016a, viitattu 6.3.2016.) Sorkkakuumeen riskiryhmään 
kuuluvat ensikot, sekä väkirehua runsaasti saavat korkeatuottoiset lehmät (Hulsen 2007, 46). Sork-
kakuume on sorkkaluun ja sorkan seinämän välisen kudoksen häiriötila, ja se jaetaan yleensä kol-
meen eri muotoon piilevä, akuutti ja krooninen sorkkakuume (Laakso 2006, viitattu 9.3.2016). 
 
Piilevässä sorkkakuumeessa (kuvio 5) sorkan pohjasta löytyy vertymiä, jotka ovat verenpurkaumia 
(Lahdenranta 2010, viitattu 1.12.2015) sekä keltaisia värivirheitä, jotka johtuvat seerumin vuotami-
sesta verisuonten seinien läpi (Hulsen 2007, 46).  Sorkkakuume ei aiheuta välttämättä lehmälle 
ontumista ja on tästä syystä hankala havaita. Usein käy niin, että vasta sorkkahoitaja toteaa sen 
hoidon yhteydessä. (Kujala, Taurén  & Niemi 2006, 48.) 
 
Akuuttia sorkkakuumetta esiintyy yleensä ensikoilla poikimisen jälkeen (Pyörälä & Tiihonen 2005, 
viitattu 10.2.2016). Vanhemmilla lehmillä akuutti sorkkakuume on harvinaisempi (Laakso 2006, vii-
tattu 9.3.2016). Se on hyvin kivulias, ja eläimen on vaikea liikkua. Helpoimmin sen huomaa, kun 
eläin seisoo takajalat ristissä ja yrittää siirtää painoa pois kipeiltä jaloilta. Eläimellä voi olla yleisoi-
reena lämpöä sekä kohonnut pulssi. Kipua hoidetaan kipulääkkeillä, mutta ensiarvoisen tärkeää on 
siirtää eläin pehmeälle alustalle sekä miettiä sairauden aiheuttaja. Yleensä syy löytyy ruokinnasta 
ja/tai liian kovasta alustasta. (Pyörälä & Tiihonen 2005, viitattu 10.2.2016.)  
 
Sorkkakuumeen pitkittyessä puhutaan kroonisesta sorkkakuumeesta (kuvio 5). Kroonisessa sork-
kakuumeessa sorkka litistyy ja laajenee, sillä sorkan kannatinmekanismin kollageeni hajoaa. Hyvin 
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usein kroonista sorkkakuumetta sairastava lehmä täytyy poistaa jatkuvien kipujen takia. (Kujala 
ym. 2006, 50.) 
 
 
 
KUVIO 5. Sorkkakuumeen aiheuttamia vertymiä anturassa sekä valkoviivassa. Oikealla krooninen 
sorkkakuume. (Mason, sähköpostiviesti 19.4.2016; Faba 2013, viitattu 19.4.2016) 
3.1.2 Valepohja 
Valepohja (kuvio 6) voi aiheuttaa ontumista. Taustalla on yleensä piilevä sorkkakuume tai äkillinen 
ruokinnan muutos. (Hulsen 2007, 47.) Sorkkahoidossa poistetaan irronnut sarveinen. Mikäli vale-
pohja on laaja ja jäljelle jäänyt anturasarveinen on pehmeää, kengitetään terve sorkkapuolisko. 
Valepohjan ollessa pienellä alueella ei kengitystä välttämättä tarvita. Riittää, että terve sorkkapuo-
lisko jätetään korkeammaksi. 
 
 
 
KUVIO 6. Valepohja, oikealla kuvassa useampi valepohja (Faba 2013, viitattu 19.4.2016) 
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3.1.3 Valkoviivan repeämä ja paise 
Valkoviiva sorkassa toimii sorkan kannan ja seinämän välisenä yhteytenä ja mikäli siihen tulee 
katkoja, puhutaan valkoviivan repeämästä (kuvio 7) (Hulsen 2007, 47). Revenneeseen valkovii-
vaan pääsee bakteereita ja ne voivat nousta ylöspäin sorkan seinämää pitkin. Repeämää, jossa ei 
ole vielä tulehdusta, hoidetaan avaamalla sorkan seinämää ja valkoviivaa niin pitkälle kuin repeämä 
ylettyy. Usein repeämä voi näkyä vain pienenä mustana pisteenä sorkan pohjassa, mutta kun sitä 
lähdetään avaamaan, huomataan usein sen jo tulehtuneen. (Kujala ym. 2006, 50.) Valkoviivan re-
peämän aiheuttajana ovat hyvin usein ruhjeet, mutta myös sorkkakuume altistaa sille (Hulsen 2007, 
47). Tärkeää on huolehtia olosuhteet kuntoon niin, etteivät eläimet pääse satuttamaan itseään. 
Esimerkiksi korkealle jääneet pultin kannat tai ritilöiden reunat saattavat aiheuttaa sorkan syrjälle 
liiallisen painorasituksen ja rikkoa siten valkoviivan. Poikimahäiriöt sekä pötsin häiriöt altistavat 
myös valkoviivan repeämälle. (Suomen sorkkahoitajien yhdistys 2016b, viitattu 6.3.2016.) Valko-
viivan paise syntyy, kun repeämään päässeet bakteerit aiheuttavat tulehduksen. 
 
   
 
KUVIO 7. Valkoviivan repeämä. Keskellä valkoviivan paise, josta valuu märkäeritettä ja oikealla 
paise avattuna. (Mason, sähköpostiviesti 19.4.2016) 
3.1.4 Anturahaavauma 
Anturahaavauma aiheuttaa lehmälle lähes aina ontumista, sillä sorkan kannatinmekanismi hajoaa, 
ja sorkkaluu liikkuu alaspäin. Anturahaavauma johtuu aineenvaihduntahäiriöstä ja voi olla seu-
rausta piilevästä sorkkakuumeesta. (Kujala 2006, 51.) Sitä esiintyy hyvin usein molemmissa ta-
kasorkissa uloimmalla sorkkapuoliskolla, mutta harvoin etusorkissa (Lahdenranta 2010, viitattu 
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1.12.2016). Haavauman seurauksena sorkanpohjassa näkyy reikä, josta voi valua ulos veristä tai 
kellertävää kudosta (Laakso 2006, viitattu 9.3.2016). Kuviossa 9 on terveeseen sorkkapuoliskoon 
kiinnitetty kenkä, jolloin haavauma pääsee paranemaan ja ontuminen vähenee. 
 
 
 
KUVIO 8. Anturahaavauma. Oikealla punaisella merkitty tyypillinen kohta, johon haavauma tulee. 
(Mason, sähköpostiviesti 19.4.2016) 
3.1.5 Sorkkavälin liikakasvu 
Sorkkavälin liikakasvua (kuvio 9) esiintyy monesti isoilla ja raskailla eläimillä, mutta sen tarkkaa 
syntymekanismia ei tiedetä. Syntyyn arvellaan vaikuttavan krooninen ärsytys ja/tai tulehdus. Joil-
lakin roduilla liikakasvun on todettu periytyvän, ainakin Hereford -liharodulla. (Greenough 2015, 
viitattu 8.3.2016.) 
 
Liikakasvua esiintyy eturaajoissa, eikä se tavallisesti aiheuta ontumista, ellei se kasva suureksi ja 
hierrä sorkkaväliä. Tällöin on vaarana myös tulehdus. (Greenough 2015, viitattu 8.3.2016.) Lievää 
liikakasvua ei ole välttämätöntä hoitaa mitenkään muutoin kuin tavallisella sorkkahoidolla. Sorkka-
hoidossa sorkkaväli veistetään mahdollisimman avaraksi, jotta mekaaninen ärsytys saataisiin mah-
dollisimman pieneksi. (Junni 2012, viitattu 8.3.2016.) Suuremmat liikakasvut voidaan poistaa leik-
kaamalla tai jäädyttämällä. Leikkauksen tekee eläinlääkäri. (Greenough 2015, viitattu 8.3.2016.) 
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KUVIO 9. Sorkkavälin liikakasvu (Mason, sähköpostiviesti 19.4.2016) 
3.1.6 Kärkipaise 
Kärkipaise (kuvio 10) tulee yleensä vanhalle eläimelle. Se voi johtua piilevästä sorkkakuumeesta 
tai liian kovasta alustasta. Kärkipaise saa alkunsa, kun sorkan kärkiosan valkoviiva vaurioituu ja 
repeämä tulehtuu. Kärkipaiseen paraneminen voi olla hankalaa. (Simojoki 2014, viitattu 8.4.2016.) 
 
 
 
KUVIO 10. Kärkipaise (Mason, sähköpostiviesti 19.4.2016) 
 
  
18 
3.2 Tarttuvat sorkkasairaudet 
3.2.1 Sorkka-alueen ihotulehdus ja sorkkasyylä 
Sorkka-alueen ihotulehduksesta (kuvio 11) käytetään usein pelkästään lyhennettä DD (Digital Der-
matitis). DD:tä esiintyy yleensä takasorkissa sorkan takapuolella. Tulehdusalue on usein hyvin tark-
karajainen ja punertava, mutta se voi olla hyvinkin erinäköinen eri eläimillä. (Kontturi 2015, viitattu 
5.4.2016.) Tulehduksen aiheuttajana ovat pötsibakteerit (Treponemat ja Dichelobacter spp), ja ne 
leviävät helposti lannan välityksellä lehmästä toiseen. Hoitona on haavan puhdistus ja kuivaus sekä 
paikallisesti käytettävä antibioottisuihke (oksitetrasykliini) usean päivän ajan tai salisyylihapposide. 
(Junni 2012, viitattu 8.3.2016.) Sorkkasyylä on ihotulehduksen syylämäinen muoto (Herva, Härtel, 
Kujala, Lasonen, Rainio & Ruoho 2011, viitattu 5.4.2016). 
 
 
 
KUVIO 11. Sorkka-alueen ihotulehdus (DD) ja sen syylämäinen muoto (Mason, sähköpostiviesti 
19.4.2016; Faba 2013, viitattu 19.4.2016) 
3.2.2 Sorkkavälin iho- ja ajotulehdus 
Sorkkavälin ihotulehduksessa (ID) (kuvio 12) ihon pinnalle sorkkaväliin syntyy tulehdus, joka erittää 
hyvin pahanhajuista eritettä. Tulehdus on usein sen verran lievä, ettei se aiheuta ontumista. (Herva 
ym. 2011, viitattu 5.4.2016.) Riippuen tartuntapaineesta voi ihotulehdus levitä syvemmälle kudok-
seen ja aiheuttaa sorkkavälin ajotulehduksen. Sorkkavälin ajotulehdus aiheuttaa voimakkaan tur-
votuksen vuohisen alueelle ja on hyvin kipeä aiheuttaen voimakkaan ontumisen. Tulehduksen ai-
heuttajana on pötsibakteeri (Fusobacterium necrophorum). Ajotulehduksen hoitona käytetään an-
tibioottia kuurina usean päivän ajan. (Kujala 2006, 53.) 
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KUVIO 12. Sorkkavälin ihotulehdus sekä sorkkavälin ajotulehdus, ajotulehdus aiheuttaa voimak-
kaan turvotuksen vuohisen alueelle (Mason, sähköpostiviesti 19.4.2016) 
3.2.3 Kantasyöpymä 
Kantasyöpymä (kuvio 13) on myös bakteerin aiheuttama sairaus, ja se havaitaan sorkan pehme-
ässä kantaosassa. Bakteerit syövyttävät sarveista ja aiheuttavat kantaosaan V-kirjaimen muotoi-
sen kuvion, josta tauti on helposti tunnistettavissa. Syöpymä voi ulottua jopa martosorkkaan asti. 
(Herva ym. 2011, viitattu 5.4.2016; Faba 2013, viitattu 19.4.2016.) Kantasyöpymää hoidetaan siten, 
että sorkkahoitaja avaa mahdolliset taskut kannasta, joihin on kerääntynyt likaa. Ainoastaan navet-
taolosuhteiden parantamisella voidaan vaikuttaa taudin paranemiseen. Siellä on oltava kuivaa ja 
puhdasta. (Kujala 2005, 53.) 
 
  
 
KUVIO 13. Kantasyöpymä aiheuttaa tyypillisen V-kuvion ja syöpymä voi ulottua jopa martosork-
kaan asti. (Mason, sähköpostiviesti 19.4.2016; Faba 2013, viitattu 19.4.2016) 
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3.3 Muut sorkka- ja jalkasairaudet 
3.3.1 Kierresorkka ja sorkkakiertymä 
Kierresorkka (kuvio 14) syntyy kasvuhäiriön seurauksena, kun kiillepuoli kääntyy anturan alle, eikä 
antura pääse kulumaan. Kierresorkkaisuutta pidetään perinnöllisenä, mutta sen on arveltu johtuvan 
myös sorkkien hoitamattomuudesta tai traumasta. Kansainvälisesti kierresorkalla tarkoitetaan 180 
asteen kiertymää, mutta meillä Suomessa huomioidaan jo 90 asteen kierteet, joita kutsutaan sork-
kakiertymiksi. (Kujala 2006, 57; Laakso 2006, viitattu 5.4.2016.) 
 
 
 
KUVIO 14. Kierresorkka 180º ja sorkkakiertymä 90º (Mason, Sähköpostiviesti 19.4.2016; Faba 
2013, viitattu 19.4.2016) 
3.3.2 Hiertymä ja niveltulehdus 
Lypsylehmillä on usein kintereissään sekä etujalkojen polvissa karvattomia alueita. Ne aiheuttaa 
yleensä aina liian kova parsi, jossa nivelet hankautuvat lehmän noustessa ylös sekä mennessä 
makuulle. Ruhjeiden seurauksena nahan alle, nivelen luiseen osaan, kertyy nestettä ja muodostuu 
pahka, joka ei yleensä aiheuta lehmälle kipua, (Hulsen 2006, 78.) eikä sillä ole vaikutusta nivelen 
liikkuvuuteen. Mikäli iho menee rikki pahkan kohdalta, saattaa tulehdus levitä niveleen ja jänne-
tuppeen, ja se voi aiheuttaa ontumista (kuvio 15). Niveltulehduksen hoidossa voidaan käyttää an-
tibioottia, jos tulehdus on vain yhdessä nivelessä, mutta sen paranemisennuste on siltikin huono. 
Vaihtoehtona on eläimen poistaminen. (Pyörälä & Tiihonen 2005, viitattu 10.2.2016.) 
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KUVIO 15. Kinnerhiertymä, kinnerpahka ja niveltulehdus (Faba 2013, viitattu 19.4.2016; Pyörälä & 
Tiihonen 2005, viitattu 8.4.2016) 
 
Vuosina 2004–2006 toteutetussa pihattotutkimuksessa todettiin, että kinnervaurioita esiintyi 95 pro-
sentilla tiloista ja 64 prosentilla lehmistä. Tiloja tutkimuksessa oli mukana 100 eripuolelta Suomea 
ja niiden keskilehmäluku oli yli 40. Parren leveydellä ja kuivikemateriaalilla todettiin olevan tilastol-
lisesti merkitsevä yhteys kinnervaurioiden syntyyn. (Hakkarainen, Kivinen, Kaustell, Hurme, Tuure 
& Karttunen 2008, viitattu 10.4.2016.) 
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4 ONTUMISEN VISUAALINEN HAVAINNOINTI 
Monissa tutkimuksissa maailmalla on todettu, ettei karjanomistaja tai hoitaja osaa havainnoida on-
tuvia eläimiä. Ontuvien määrä karjassa arvioidaan huomattavasti pienemmäksi kuin se todellisuu-
dessa on. Ontumisen arviointi kannattaa ja sitä pitää harjoitella. (Hakkarainen ym. 2010, 12.) On-
tumisen arviointiin on kehitelty apuvälineitä, jotka helpottavat havainnoimista ennen kuin oma ”kar-
jasilmä”, on harjaantunut niitä näkemään. 
4.1 Visuaalinen liikkumisen pisteytys 
Visuaalinen liikkumisen pisteytys on tehokas menetelmä sorkkavikojen mahdollisimman aikaiseen 
tunnistamiseen ja sen oppiminen on helppoa. Pisteytyksen käyttö edellyttää kuitenkin harjoittelua, 
jotta oppii tulkitsemaan oikeat asiat eläimestä. (Zinpro 2010, viitattu 25.2.2016, 2.) Se on myös 
nopea ja halpa menetelmä havainnoida lehmien liikkumista. 
 
Visuaalisia menetelmiä on kehitelty viimeisen kolmenkymmen vuoden aikana yli 20. (Fabian 2012, 
viitattu 29.2.2016.) Pisteytysmenetelmät eroavat toisistaan käytettyjen asteikkojen sekä arvioita-
vien ja havainnoitavien asioiden suhteen. 
 
Vanhin tunnettu pisteytysmenetelmä on brittiläisten F. J. Mansonin ja J. D. Leaverin vuonna 1988 
julkaisema yhdeksänportainen asteikko lehmien liikkumisen arviointiin (Van Nuffel, Zwertvaegher, 
Pluym, Van Weyenberg, Thorup, Pastell & Saeys 2015, viitattu 29.2.2016, 846). Asteikko etenee 
puolen pisteen välein ykkösestä viitoseen (1-5). Pisteytyksellä arvioidaan lehmän käyttäytymistä ja 
liikkumista. Pisteiden välinen eroavaisuus on melko pieni, joten sen käyttäminen on hankalaa ja 
epäkäytännöllistä. (Fabian 2012, viitattu 29.2.2016.) 
 
Vuonna 1991 Tranter ja Morris kehittivät helpomman pisteytysmenetelmän. Se on viisiportainen 
nollasta neljään pisteytys, jossa nolla pistettä saa ontumaton ja terve eläin. Arvioitavia kohteita 
tässä menetelmässä ovat eläimen pään liikkeet, askeleen pituus, ab-/adduktio (raajan loitontami-
nen/lähentäminen) sekä lonkkakyhmyjen ”tasapaino”. (Whay 2002, viitattu 1.3.2016.) 
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Myös Sprecher, Hostetler ja Kaneene (viitattu 1.3.2016) kehittivät vuonna 1996 viisiportaisen pis-
teytysmenetelmän. Tässä menetelmässä kiinnitetään huomio eläimen selkälinjaan sekä sen seis-
tessä että liikkuessa. (Whay 2002, viitattu 1.3.2016.) Garbarino (viitattu 1.3.3016) teki Sprecherin 
ym. menetelmästä muunnelman vuonna 2004. Asteikko on kuusiportainen alkaen nollasta ja siinä 
huomioidaan eläimen selkälinja sekä liikkuminen. 
4.2 FirstStep -ohjelma 
FirstStep on ontumisen arviointi- ja ehkäisyohjelma (Zinpro 2016a, viitattu 24.2.2016), jossa käyte-
tään yksinkertaista 1–5 luokittelua (kuvio 16). Se perustuu Sprecherin ym. kehittämään menetel-
mään. Lehmiä havainnoidaan niiden liikkuessa sekä seistessä paikoillaan ja havainnointi keskittyy 
lehmän selkälinjaan (Zinpro 2016b, viitattu 9.2.2016), myös pään asento huomioidaan. 
 
Apuna harjoitteluun on saatavana juliste, jossa on kuvattu kaikki ontumisluokat kuvin sekä sanalli-
sesti. Sorkkavioista on myös saatavana oma julisteensa, jossa näytetään kuvina miltä sairas sorkka 
näyttää. Julisteeseen on koottu kaikki sorkkasairaudet, sekä tarttuvat että ei-tarttuvat. 
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KUVIO 16. Lehmän selkälinjan kaarevuuteen perustuva liikkumisen pisteytys (Zinpro 2016b, vii-
tattu 9.2.2016) 
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FirstStep -sovellus 
 
Zinpro (viitattu 9.2.2016) on kehittänyt myös sovelluksen nimeltään FirstStep. Tämä sovellus on 
ladattavissa App Storesta iPadiin. Siihen on sisällytetty havainnollistavia videoita ja kuvia sekä pis-
teytystyökalu. Sillä on helppoa ja tehokasta arvioida eläimen liikkumista. Sovellus auttaa tunnista-
maan ontumisen syitä sekä sen vaikutuksia. Lisäksi siitä voi tarkastella mahdollisia hoitovaihtoeh-
toja (Zinpro 2010, viitattu 25.2.2016). Sovellus opettaa ottamaan huomioon lehmän antamia sig-
naaleja, joista voi päätellä sillä olevan kipua. Tällainen signaali on esimerkiksi, että eläimen pää 
nyökkää, kun kipeä jalka osuu maahan. Kipua tunteva eläin voi kävellä lyhyin askelin sekä hitaam-
min ja köyristää selkänsä. (Zinpro 2010, viitattu 25.2.2016.) 
 
DD Check -sovellus 
 
Sorkka-alueen ihotulehduksen (DD) havaitsemiseen Zinpro on kehittänyt myös oman sovelluk-
sensa (kuvio 17), joka on samaan tapaan ladattavissa App Storesta. Sen avulla pystyy tunnista-
maan, missä vaiheessa sorkka-alueen ihotulehdus on eläimellä. Se sisältää kuvat ja sanalliset se-
litykset jokaisesta vammaluokasta, joita on kuusi. 
 
Sovellukseen tallennetaan lehmäkohtaisesti tiedot jokaisesta sorkasta, ja käyttämällä ohjelman In-
fection Model – toimintoa, se laskee ja ennustaa mahdollisen epidemian puhkeamisen karjassa. 
Edellytyksenä luotettavuuteen on tallennettujen tietojen riittävän suuri määrä. (Zinpro 2015, viitattu 
25.2.2016.) 
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KUVIO 17. Näkymä DD Check sovelluksesta (Manson 2015, viitattu 25.2.2016) 
4.3 AHDB Dairy 
AHDB (Agriculture and Horticulture Development Board) on brittiläinen organisaatio, joka auttaa 
maidontuottajia havainnoimaan lehmiensä jalkaterveyttä (AHDB 2016a, viitattu 14.4.2016). AHDB 
Dairyn Healthy Feet Programme on aloittanut toiminnan vuonna 2010 (AHDB 2016b, viitattu 
14.4.2016). Ohjelmaan kuuluu karjanomistajien opastusta tilatasolla. Koulutetut ohjaajat neuvovat 
tiloilla mm. liikkumisen pisteytystä, sorkkavammojen tunnistamista, vammojen ennaltaehkäisyä ja 
olosuhteiden vaikutuksia. (AHDB 2016c, viitattu 14.4.2016.) Liikkumisen pisteytys on nollasta kol-
meen, jota havainnollistetaan sanoin ja kuvin saatavilla olevassa oppaassa. Lisäksi ehdotetaan 
toimenpiteitä, mitä pitäisi tehdä (AHDB 2013, viitattu 14.4.2016). Oppaita maidontuottajille on laa-
dittu useampikin ja niistä löytyy esimerkiksi vianhakutaulukko, ”lesion trouble shooter”. Taulukossa 
käydään läpi tyypilliset riskit, joista sorkkavammat ja -sairaudet aiheutuvat sekä kerrotaan, mitä 
tehdään kunkin riskin kohdalla, jotta asia korjaantuisi. (AHDB 2014, viitattu 14.4.2016.) 
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4.4 Welfare Quality ja Naseva 
Welfare Quality (WQ) on eurooppalainen eläinten hyvinvointijärjestelmä, missä on määritelty peri-
aatteet tuotantoeläinten hyvinvoinnille (nauta, sika ja kana). Periaatteita on neljä: Hyvä ruokinta, 
Hyvä kasvuympäristö, Hyvä terveys ja Sopiva käyttäytyminen. Nämä periaatteet on jaettu kahteen-
toista kriteeriin (taulukko 1). (Welfare Quality 2016, viitattu 14.4.2016.) 
 
TAULUKKO 1. WQ:n periaatteet ja kriteerit (Welfare Quality 2016, viitattu 14.4.2016) 
 
Hyvinvoinnin periaat-
teet 
Hyvinvoinnin kriteerit 
Hyvä ruokinta 
Vapaus pitkittyneestä nälästä 
Vapaus pitkittyneestä janosta 
Hyvä kasvuympäristö 
Mukava lepopaikka 
Sopiva lämpötila 
Helppo liikkua 
Hyvä terveys 
Vapaus vammoista 
Vapaus sairauksista 
Vapaus käsittelystä aiheutuvasta kivusta 
Sopiva käyttäytyminen 
Sosiaalisen käyttäytymisen ilmaisu 
Muun käyttäytymisen ilmaisu 
Hyvä ihmis-eläin suhde 
Positiivisia tunteita 
 
Ontuminen kuuluu ”Hyvä terveys” -periaatteeseen sekä ”Vapaus vammoista” -kriteeriin. Ontumisen 
luokitteluun käytetään kolmiportaista asteikkoa, 0-2. Ontumisen luokittelu tehdään satunnaisille 
eläimille. Otannan määrä riippuu kokonaiseläinmäärästä. Tässä järjestelmässä arvioidaan myös 
nivelten kuntoa kintereissä ja etupolvissa. Arvioitavia kohteita on kolme: kintereen tai polven kar-
vattomuus, vamma ja turvotus (kuvio 18). (Welfare Quality 2016, viitattu 14.4.2016.) 
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KUVIO 18. Nivelvaurioiden luokitus. Hairless = karvattomuus, lesion = vamma, swelling = turvotus 
(Welfare Quality 2016, viitattu 14.4.2016) 
 
Suomessa on käytössä Naseva eli nautatilojen terveydenhuollon seurantajärjestelmä, johon tilat 
voivat vapaaehtoisesti liittyä. Järjestelmää uudistettiin hiljattain ja nyt siinä hyödynnetään osaksi 
myös WQ:n arviointikriteerejä (ETT 2015, viitattu 14.4.2016). 
4.5 Kinner- ja polvivaurioiden arviointi 
Kintereen ja etujalan polven vammoille on myös omat pisteytykset (kuvio 19). Niitä on laadittu muu-
tamia, joissa arviointiasteikot vaihtelevat (Nocek 2016, viitattu 29.4.2016; Passillé, Rushen, Vas-
seur, Pellerin & Crabtree 2014, viitattu 8.4.2016; University of Minnesota 2016, viitattu 29.4.2016). 
Esimerkkinä Pasillén ym. (2014) laatima 0–3  luokitus, jossa kiinnitetään huomio ihon kuntoon sekä 
nivelpahkan kokoon. Kintereiden pisteytyksessä nolla pistettä saa kinner, jossa ei näy pahkaa, eikä 
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karvoja ole juurikaan lähtenyt, korkeintaan muutamia on hävinnyt tai katkennut. Yhden pisteen kin-
tereessä pahka on pieni, mutta karvoja on lähtenyt paljastaen ihon. Kahden pisteen kintereessä on 
jo selvä pahka, korkeudeltaan 1–2,5 cm ja karvattomalle alueelle on voinut tulla jo ruhje. Neljän 
pisteen kintereessä on jo huomattavan iso pahka, jonka paksuus on yli 2,5 cm ja siinä voi olla 
karvatonta aluetta tai ruhje. Etupolven pisteytys menee samalla tavalla 0–3, ja siihen pätevät liki-
pitäen samat kriteerit.  
 
 
 
KUVIO 19. Kinnervaurioiden luokitus (Pasillé ym. 2014, viitattu 8.4.2016) 
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5 ONTUMISEN MITTAAMINEN AUTOMAATTISESTI 
Ontumisen automaattista mittaamista on tutkittu lukuisissa tutkimuksissa eripuolilla maailmaa. Osa 
tutkimuksista perustuu ns. voimalevyjen sekä mittausmattojen käyttöön joko lehmien kävellessä tai 
paikallaan ollessa. Toiset tutkimukset taas perustuvat videokuvaukseen, jossa lehmiä kuvataan 
videokameralla sekä liikkeessä että paikallaan. Lisäksi on olemassa joukko menetelmiä, jotka mit-
taavat epäsuorasti ontumista, esimerkiksi lehmän aktiivisuuden mittaus, elopainon mittaus sekä 
jalkojen lämpötilojen mittaus. 
5.1 Nelivaakajärjestelmä lypsyrobotilla 
Pastell (2004, viitattu 30.3.2016) on testannut Pro gradu – tutkielmassaan robotille asennettua ne-
livaakajärjestelmää, joka mittaa lehmän jalkojen painoa, jokaista jalkaa erikseen. Vaakajärjestelmä 
koostuu neljästä vaakalevystä (kuvio 20) sekä niihin liittyvästä elektroniikasta ja ohjelmistosta.  Li-
säksi ympärille oli asennettu kolme kameraa, joilla oli mahdollista tarkastella robotin toimintaa ver-
kon kautta.  Ideana jalkapainojen mittaamisessa on, että lehmä keventää kipeän jalan painoa seis-
tessä tai potkii (kuvio 21), mikä näkyy painon muutoksena. Eri mallinnusten avulla on pyritty elimi-
noimaan vääriä hälytyksiä. Täysin valmis järjestelmä ei ole, mutta Pastellin (2007, viitattu 
30.3.2016) mukaan eläinlääkärin tutkimuksissa löytyneistä 18 ontuvasta lehmästä tämä järjestelmä 
löysi 17. 
 
 
 
KUVIO 20. Vaakojen paikat ja mittasuhteet robotissa (Pastell & Kujala 2007, viitattu 30.3.2016) 
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KUVIO 21. Jalan painon muutos potkun aikana (Pastell 2004, viitattu 30.3.2016) 
 
Pastell, Hänninen, de Pasillé ja Rushen (2010, viitattu 30.3.2016) jatkoivat vuonna 2009 päätty-
neessä tutkimuksessa jalkapainojen tutkimista. He tutkivat, onko mahdollista erottaa jalkapainojen 
mittauksella eri sorkkavammoja. Mukana tutkimuksessa oli yleisimmät vammat, sorkkavälin ihotu-
lehdus, vertymät sekä anturahaavauma. Punnitukset ja käyntiluokitukset tehtiin joka päivä kuuden 
päivän ajan. Lisäksi jokaisen punnituksen jälkeen eläimille tehtiin kevyt sorkkahoito, jossa sorkan-
pohjat puhdistettiin, jotta nähtäisiin millainen vamma mahdollisesti olisi kyseessä. Lopputuloksista 
oli nähtävissä, että jalkapainojen mittauksella olisi mahdollista eritellä, mikä vamma on kyseessä. 
Tämä kuitenkin vaatisi vielä lisää ja pitkäaikaisempaa tutkimusta. 
5.2 StepMetrixTM  
Yhdysvaltalaiset insinöörit kehittivät vuonna 2002 järjestelmää, joka mittaa myös lehmän jalkojen 
aiheuttamaa painoa. Tämä järjestelmä koostuu kahdesta rinnakkain olevasta levystä (oikea ja va-
sen), joissa molemmissa on neljä kuorman tuntevaa mittausanturia (kuvio 22). Lehmän kävellessä 
levyillä anturien mittaamista tuloksista lasketaan jalan sijainti sekä jalan aiheuttama kosketus-
voima. Lisäksi saadaan mitattua eläimen paino sekä kävelynopeus. Järjestelmästä käytetään ni-
meä Reaction Force Detection eli RFD. Tutkimuksissa havaittiin, että tällaisella järjestelmällä olisi 
mahdollisuus havaita ontuvia eläimiä, sillä lehmä ei laske kipeälle jalalle niin paljon painoa kuin 
terveelle jalalle, lisäksi kipeän jalan kosketusaika maahan on lyhempi kuin terveen jalan. (Rajkon-
dawar, Tasch, Lefcourt, Erez, Dyer & Varner 2002, viitattu 15.3.2016.) Vuonna 2004 järjestelmää 
kehitettiin siten, että lehmät pystyivät kulkemaan peräkkäin levyjen yli ja niiden antamat tiedot ero-
tettiin laskennallisesti toisistaan. Järjestelmän kehittäminen jatkui vielä ja sitä testattiin Marylandin 
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yliopiston koeasemalla ja mukana tutkimuksen rahoituksessa oli yhdysvaltalainen lypsykarjatekno-
logiaan erikoistunut yritys BouMatic LLC. (Tasch & Rajkondawar 2004, viitattu 23.3.2016.) BouMa-
tic alkoi myydä järjestelmää Yhdysvalloissa nimellä StepMetrixTM. Vuonna 2008 sitä oltiin tuomassa 
Euroopan markkinoille ja se oli näytteillä Kuopiossa, jossa järjestettiin kansainvälinen Lameness in 
Ruminants -kongressi. (Farmit 2008, viitattu 15.4.2016.) StepMetrixTM on tällä hetkellä ainoa myyn-
nissä oleva automaattisesti sekä reaaliajassa toimiva ontumista mittaava laitteisto. Laitteita ei ole 
myyty Suomeen yhtään kappaletta (Mällinen, keskustelu 19.4.2016). 
 
 
 
KUVIO 22. Valmiissa StepMetrixTM – järjestelmässä on kolme peräkkäistä levyparia. (BouMatic 
2016, viitattu 23.3.2016) 
5.3 Gaitwise 
Gaitwise on belgialaisen maatalouden ja kalatalouden tutkimuslaitoksen ILVO:n (Instituut voor 
Landbouw – en Visserijonderzoek) kehittelemä ontumista mittaava laitteisto. Tutkimuksessa lait-
teisto sijoitettiin 30 metriä pitkälle käytävälle, jossa oli mittausanturein varusteltu matto (kuvio 23). 
Matto oli 61 cm leveä ja 4,88 metriä pitkä ja siihen oli asennettu 48 x 384 mittausanturia eli melkein 
18 500 anturia. Anturit olivat noin 1,3 senttimetrin päässä toisistaan ja ne mittasivat sorkan paikkaa 
ja sorkan mattoon kohdistamaa voimaa ajan suhteen. (Maertens, Vangeyte, Baert, Jantuan, 
Mertens, De Campeneere, Pluk, Opsomer, Van Weyenberg & Van Nuffel 2011, viitattu 25.3.2016.) 
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KUVIO 23. GAITWISE – järjestelmä mittaa askelten paikkaa ja askelten aiheuttamaa maahan koh-
distuvaa voimaa ajan suhteen. (Van Nuffel ym. 2014, viitattu 25.3.2016) 
 
Vuoden 2013 tutkimuksissa belgialaiset tutkijat lisäsivät järjestelmään videokuvauksen (Van Nuffel, 
Vangeyte, Mertens, Pluym, De Camoeneere, Saeys, Opsomer & Van Weyenberg 2013, viitattu 
25.3.2015). Videokuvan ja maton pohjalta oli mahdollista laskea useita eri muuttujia, esimerkiksi 
askelpituus, askelten päällekkäisyys, jalan paikallaanoloaika sekä epäsymmetrisyydet askelpituu-
dessa, askelajassa ja jalan paikallaanoloajassa. Näiden havaittiin antavan hyvin viitteitä mahdolli-
sesta ontumisesta. (Van Nuffel ym. 2014, viitattu 25.3.2016). Laitteistoa tutkittiin myös Suomessa 
MTT:n (nykyisin Luke) CowLab:ssa Maaningalla, mutta se ei soveltunut Suomen talviolosuhteisiin, 
eikä muutoinkaan heidän navettaansa (Frondelius, sähköpostiviesti 29.3.2016). 
5.4 Walk-on levyt 
Uusiseelantilaisesta insinööriopiskelijasta Stephensonista oli vuonna 2006 kirjoitettu artikkeli Mas-
seyn yliopiston verkkosivuille. Hän suunnitteli ja testasi lopputyönään järjestelmää, joka mittaa on-
tumista automaattisesti. Lehmät kävelevät neljän peräkkäin olevan levyn yli, jotka on erotettu toi-
sistaan pykälillä (kuvio 24). Pykälät estävät lehmää astumasta niin, että yhden levyn päällä olisi 
useampi jalka. Levyt mittaavat jalan aiheuttamaa voimaa levyä vasten. Artikkelin lopussa kerro-
taan, että parhaillaan Stephenson neuvottelee järjestelmän kaupallistamisesta sekä sen markki-
noinnista. (Massey university 2006, viitattu 12.4.2016.) 
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KUVIO 24. Ontumista mittaavat Walk-on levyt (Massey university 2006, viitattu 12.4.2016) 
5.5 Mittaukset kuvista 
5.5.1 Jalkojen sijainnit ja selän kaarevuus 
Belgialaisessa tutkimuksessa paikannettiin jalkojen sijainnit (kuvio 25) sekä selän kaari. Lehmät 
kävelytettiin käytävää pitkin. Kuvauskamera oli asetettu 1,5 metrin korkeudelle ja 8 metrin päähän 
käytävän keskilinjasta. Lehmien jokainen askelpaikka määriteltiin manuaalisesti kahden senttimet-
rin tarkkuudella. (Leroy, Bahr, Song, Vranken, Maertens, Vangeyte, Van Nuffel, Sonck & Berck-
mans 2008, viitattu 31.3.2016.) 
 
 
 
KUVIO 25. Pisteellä on merkitty etujalkojen paikat ja ympyrällä takajalkojen paikat. (Leroy ym. 
2008, viitattu 31.3.2016) 
 
Määritetyistä askelpaikoista voidaan laskea askelten päällekkäisyydet (∆) yksinkertaisena vähen-
nyslaskuna, ∆L = XLF - XLH, jossa XLF = vasemman etujalan askeleen paikka, XLH = vasemman 
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takajalan askeleen paikka ja ∆L = askelten päällekkäisyys vasemmalla puolen. Ontuva lehmä saa 
korkeamman positiivisen arvon vähintään yhdelle jalalle. (Leroy ym. 2008, viitattu 31.3.2016.) 
 
Selän kaarevuutta mitattiin ympyrän säteiden avulla (kuvio 26). Kävelyn aiheuttamia muutoksia 
tuloksissa kompensoitiin mittaamalla säteet neljästä eri kuvasta ja laskemalla niiden keskiarvot. 
Kuva otettiin lehmän jokaisen neljän jalan askeleen aikana. (Leroy ym. 2008, viitattu 31.3.2016.) 
 
 
 
KUVIO 26. Havainnekuva selän kaarevuuden mittauksesta (Leroy ym. 2008, viitattu 31.3.2016) 
 
Vertailun vuoksi lehmät luokiteltiin ontumisluokkiin kolmen asiantuntijan voimin. Jokainen asiantun-
tija arvioi lehmän kaksi kertaa. Arvioinnissa käytettiin 1-3 ontumisasteikkoa (1= ei ontuva, 2= ontuu 
ja 3 = selvä ontuminen). Tuloksia tarkastellessa huomattiin molempien metodien sopivan ontumi-
sen arviointiin (jalkojen sijainnit ja selän kaarevuus), kun niitä verrattiin asiantuntijoiden antamiin 
arvioihin ontumisluokista. (Leroy ym. 2008, viitattu 31.3.2016.) 
 
Tästä tutkimuksesta saatiin hyviä tuloksia ja myöhemmin tutkimuksia jatkettiin, jotta automaatti-
sesta mittauksesta saataisiin myös reaaliaikainen. Ongelmana edellisessä tutkimuksessa oli, että 
kuvista oli usein vaikea erottaa lehmän selkälinjaa, koska se sekoittui taustan kanssa. Uudessa 
tutkimuksessa kuvat käsiteltiin niin, että niistä saatiin aikaan pelkkiä hahmokuvia (kuvio 27), joissa 
selkälinjat erottuivat selvästi. Uuden tutkimuksen tulokset viittaavat siihen, että tämä tekniikka olisi 
yksi parhaista, jolla kuvien perusteella voidaan tehdä automaattista ontumisen havainnointia. 
(Poursaberi, Bahr, Pluk, Van Nuffel & Berckmans 2010, viitattu 1.4.2016.) 
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KUVIO 27. Alkuperäinen kuva ja hahmokuva (Poursaberi ym. 2010, viitattu 1.4.2016) 
5.5.2 Selän kaarevuuden mittaus 
Israelilaisella karjatilalla tutkittiin pelkästään selän kaareen (kuvio 28) perustuvaa ontumisen auto-
maattista mittaamista. Lehmät kävelytettiin kujaa pitkin, jossa videokameralla kuvattiin jokaisen 
lehmän kävely. Videokamera oli sijoitettu kolmijalalle 1,35 metrin korkeudelle ja 6,75 metrin päähän 
kujasta, kohtisuoraan kujaa vasten. Videoilta analysoitiin ontumisluokat käyttäen klassista 1-5 as-
teikkoa, mikäli luokka oli 3 tai enemmän otettiin eläin mukaan havaintoihin. Parametrien laskemi-
seen käytettiin Weka 3.6.1 ohjelmistoa.  (Viazzi, Bahr, Schlageter-Tello, Van Hertem, Romanini, 
Pluk, Halachmi, Lokhorst & Bergmans 2013, viitattu 31.3.2016.) 
 
 
 
KUVIO 28. Kuvasta määriteltävät parametrit, joita käytettiin ontumisen luokittelussa. (Viazzi ym. 
2013, viitattu 31.3.2016) 
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Perinteisen videokuvauksen lisäksi on tutkittu myös 3D-videokuvauksen soveltumista automaatti-
seen ontumisen havainnointiin. Osittain sama tutkijaryhmä teki tutkimuksen, jossa 3D-videokamera 
kuvasi lehmiä ylhäältäpäin niiden poistuessa lypsyltä. Kuvaukset toteutettiin yöaikaan kameran au-
ringonvaloherkkyyden takia. Lopputuloksissa todetaan, että tämä menetelmä kaipaa vielä lisätut-
kimuksia, ennen kuin se on valmis käyttöönotettavaksi. (Van Hertem, Viazzi, Steensels, Maltz, Ant-
ler, Alchanatis, Schlageter-Tello, Lokhorst, Romanini, Bahr, Berckman & Halachmi 2014, viitattu 
2.4.2016.) 
 
Näitä kahta menetelmää on myös verrattu keskenään (kuvio 29), jälleen lähes samojen tutkijoiden 
toimesta. 3D-kameran etuna on, että se kuvaa ylhäältäpäin, jolloin eläin ei voi sekoittua taustaansa, 
eivätkä varjot vaikeuta selkälinjan erottamista. Etuna on myös, että 3D-kamera voi kuvata, vaikka 
lehmät kävelisivät rinnakkain, kun tavallinen kamera pystyy käsittelemään vain peräkkäin kävelevät 
eläimet. Haittaavana tekijä 3D-kamerassa on sen auringonvaloherkkyys, siksi tämänkin tutkimuk-
sen kuvaukset toteutettiin yöaikaan. Tutkijat uskovat, että 3D-kameratutkimuksia kannattaa jatkaa, 
sillä siitä voi tulla hyvinkin hyödyllinen apuväline ontumisen havaitsemiseen. (Viazzi, Bahr, Van 
Hertem, Schlageter-Tello, Romanini, Halachmi, Lokhorst & Berckmans 2014, viitattu 2.4.2016.) 
 
 
 
KUVIO 29. 2D ja 3D -kameroiden asemointi tutkimuksessa (Viazzi ym. 2014, viitattu 2.4.2016) 
5.5.3 Vuohisen kulman mittaus 
Vuonna 2009 Belgiassa aloitetussa tutkimuksessa kävelytettiin lehmiä kujalla, jonne oli asennettu 
paineherkkä matto (pressure-sensitive mat). Lisäksi eläinten liikkuminen kuvattiin videokameralla. 
Tutkimuksen tarkoituksena oli mitata kuvista lehmän etujalkojen vuohisnivelten kulmat (kuvio 30), 
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siinä vaiheessa, kun jalka osuu maahan ja, kun jalka on ylimmässä asennossa. (Pluk, Bahr, Pour-
saberi, Maertens, van Nuffel & Berckmans 2012, viitattu 1.4.2016.) 
 
 
 
KUVIO 30. Havainnekuva laskettavasta jalan kulmasta (Pluk ym. 2012, viitattu 1.4.2016) 
 
Kamera sijoitettiin 2,5 metrin korkeudelle maasta ja 3,5 metrin etäisyydelle matosta. Mittausmatto 
toimi kuvauksen käynnistäjänä. Siinä vaiheessa, kun lehmä astui matolle, matto lähetti signaalin 
kameraan, jolloin kuvaus käynnistyi. Jalkojen kulmat laskettiin erillisellä ohjelmistolla. Ongelmana 
tässä menetelmässä oli, etteivät matto ja kamera toimineet joka kerta yhtä aikaa, jolloin osa kuvista 
jouduttiin hylkäämään. Myös valon puute ja varjot aiheuttivat ongelmia. Tämä kameran ja maton 
sisältävä järjestelmä osoittautui kuitenkin luotettavaksi, sillä se onnistui havaitsemaan suurimman 
osan vuohisnivelen kulman muutoksista. (Pluk ym. 2012, viitattu 1.4.2016.) 
5.5.4 Askelten paikat 
Belgialaiset ovat tutkineet videokuvauksen avulla tapahtuvaa ontumisen automaattista havainnoin-
tia. Tässä tutkimuksessa kiinnitettiin huomio lehmän sorkkien sijaintiin eli askelpituuksiin. Lehmät 
kuvattiin kapealla kujalla, joka oli sijoitettu navetan ulko-oven ulkopuolelle, jota kautta lehmät kul-
kivat laitumelle. (Song, Leroy, Vrankena, Maertens, Sonck & Berckmans 2008, viitattu 31.3.2016.) 
 
Videokuvat hajotettiin bittikuvasarjoihin (kuvio 31) ja merkittiin sorkkien keskipisteet. Kävelyalue 
jaettiin ruutuihin, jotta voitiin antaa jokaiselle sorkalle oma koordinaatti (x,y) ja siten laskea etu- ja 
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takajalkojen etäisyydet toisiinsa (kuvio 32). (Song, Leroy, Vrankena, Maertens, Sonck & Berck-
mans 2008, viitattu 31.3.2016.) 
 
 
 
KUVIO 31. Kuva eroteltu bittikarttoihin (Song ym. 2008, viitattu 31.3.2016 ) 
 
 
 
KUVIO 32. Vasemmalla kävelyalueen ruudutus ja oikealla havainnekuva ontuvan eläimen askelpi-
tuuden muutoksesta, lehmä ottaa lyhemmän askeleen vasemmalla takajalalla (Song ym. 2008, 
viitattu 31.3.2016) 
 
Tällä menetelmällä saadut tulokset viittasivat siihen, että menetelmä olisi käyttökelpoinen ontuvien 
eläinten jatkuvaan havainnointiin, ontuma-asteen määrittämiseen sekä myös ontuman ennustami-
seen. (Song ym. 2008, viitattu 31.3.2016.) 
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5.6 Epäsuorasti ontumista mittaavat menetelmät 
5.6.1 Kiihtyvyysanturit 
Ontumisen mittaus kiihtyvyysanturiin perustuvissa tutkimuksissa on ollut myös suomalaisia mu-
kana. Pastell, Tiusanen, Hakojärvi & Hänninen (2009, viitattu 3.4.2016) tutkivat kolmiulotteisen kiin-
tyvyysanturin soveltumista ontumisen havaitsemiseen. Heidän tutkimuksessaan anturi kiinnitettiin 
lehmän jokaiseen jalkaan. Edellisenä päivänä ennen varsinaisia mittauksia, tutkimukseen osallis-
tuneet eläimet luokiteltiin liikkumispisteillä. Ne eläimet, jotka saivat pisteen 3 tai enemmän (skaala 
1–5) luokiteltiin kliinisesti ontuviksi. Lehmät kävelytettiin yksitellen 20 metriä pitkän kujan läpi ja 
anturien tiedot tallennettiin. Tuloksissa vertailtiin terveiden ja ontuvien lehmien kävelyä toisiinsa. 
Kahden eri varianssianalyysin pohjalta löydettiin merkitsevä ero takajalkojen eteenpäin suuntautu-
misessa terveiden ja ontuvien eläinten välillä. Jatkotutkimuksessa tutkijat aikovat osoittaa, että kiih-
tyvyysanturilla on mahdollista mitata myös ontumisen vakavuutta tarkemmin kuin siihenastisilla 
menetelmillä on voinut mitata. 
 
Kolmessa muussa tutkimuksessa käytettiin myös jalkoihin laitettavia kiihtyvyysantureita. Kahdessa 
niistä tutkimuksista anturit kiinnitettiin vain yhteen takajalkaan ja kolmannessa tutkimuksessa an-
turit olivat kaikissa jaloissa sekä selässä. Kaikissa tutkimuksissa saatiin lupaavia tuloksia siitä, että 
kiihtyvyysanturilla olisi mahdollista tunnistaa ontuva eläin jo aikaisessa vaiheessa. (Chapinal, de 
Passille, Pastell, Hänninen, Munksgaard & Rushen 2011; Kokin, Praks, Veermäe, Poikalainen & 
Vallas 2014; Thorup, Munksgaard, Robert, Erhard, Thomsen & Friggens 2015, viitattu 3.4.2016.) 
 
Mottram & Bell (2010, viitattu 3.4.2015) käyttivät myös kolmiulotteista kiihtyvyysanturia, mutta kiin-
nittivät sen lehmän kaulapantaan. Mittauskohteena olivat lehmän pään liikkeet, sillä lehmän ontu-
essa sen kävelystä tulee nykivää ja pää heiluu enemmän. 
5.6.2 Lehmän elopaino 
Lehmän elopaino voi vaihdella normaalisti vuorokaudessa jopa 60 kiloa. Lelyllä (kuvio 33) on 
lypsyrobotissaan vaakalattia, joka punnitsee lehmän aina, kun se tulee robottiin. Vaakaohjelma 
laskee päivittäisen painonpudotuksen, verraten painoa edelliseen päivään, sekä päivittäisten pai-
nojen keskiarvoon. Suuri päivittäinen painon putoaminen voi olla merkki äkillisestä ontumisesta. 
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Järjestelmä antaa hälytyksen eläimestä, jonka paino on prosentuaalisesti pudonnut asetettujen ta-
sojen alle. Hälytystasot voi itse määritellä. (Lely 2016, viitattu 11.4.2016.) 
 
DeLavalilla (kuvio 33) on puolestaan tuotevalikoimassaan erillinen punnitusjärjestelmä, AWS100. 
Tuotetta ei ole tällä hetkellä Suomen markkinoilla pienen kysynnän vuoksi. (Kasurinen, sähköpos-
tiviesti 5.4.2016.) 
 
 
 
KUVIO 33. Vasemmalla Lelyn lypsyrobotti ja vaakalattia, oikealla DeLavalin AMS100-vaaka ja sen 
punnitusnäyttö (Lely 2016, viitattu 12.4.2016; DeLaval 2015, viitattu 12.4.2016) 
5.6.3 Käyttäytyminen 
Vuonna 2010 Kanadassa tutkittiin, voiko lehmien makuukäyttäytymisen analysoinnilla havaita on-
tumista. Tutkimukseen osallistuneilla tiloilla oli joko paksu kuivikeparsi tai parsipeti. Tutkimuksessa 
havaittiin, ettei pelkästään makuukäyttäytymisellä pysytä virheettömästi havaitsemaan ontuvia eläi-
miä. Eläinten makuuajat ontumaluokasta riippumatta vaihtelivat 9–14 tuntia vuorokaudessa. Toi-
saalta kuitenkin havaittiin, että ontumisen todennäköisyys lisääntyi, kun vuorokautinen makuuaika 
sekä makuujaksojen pituus kasvoi. Parsien välilläkin löytyi eroavaisuuksia. Ontuminen oli yleisem-
pää parsipedeillä varustetuissa navetoissa kuin paksulla kuivikepohjalla olevissa navetoissa. (Ito, 
von Keyserlingk, LeBlanc & Weary 2010, viitattu 13.4.2016.) 
 
Luken (Luonnonvarakeskus) tutkimusasemalla Maaningalla tutkitaan tällä hetkellä, miten eri 
sorkkasairaudet vaikuttavat lehmien liikkumiseen sekä makuu- ja syömiskäyttäytymiseen. Kesällä 
2014 tehtiin alustava tutkimus, jossa käytettiin reaaliaikaista sisäpaikannusjärjestelmää. Järjestel-
män tiedoista saatiin lehmien päivittäinen kävelymatka. Lisäksi lehmien makuuaika sekä päivittäis-
ten askelten lukumäärä saatiin käyttämällä Rumiwatch-pedometriä (askelmittari) ja karkearehun 
  
42 
kulutusta mittaavalla järjestelmällä saatiin syöntiaika sekä karkearehun kulutus. Kokeen loputtua 
lehmien sorkat tarkastettiin sairauksien varalta. Tuloksista oli nähtävissä, että ontuvat eläimet kä-
velevät lyhemmän matkan päivän aikana verrattuna terveisiin eläimiin ja ne myös makaavat enem-
män. Syöntiajoissa ei ollut eroja terveiden ja sairaiden välillä. Tuloksia tarkasteltiin myös eri sorkka-
sairaudet huomioiden, ja todettiin, että ne eläimet, joilla oli valkoviivan repeämä, anturahaavauma 
tai sorkkavälin liikakasvu, kävelivät 505 ± 115 metriä vähemmän kuin terveet eläimet. Sorkkavälin 
liikakasvua sekä anturahaavaumaa sairastavilla eläimillä oli päivittäinen makuuaika pidempi kuin 
terveillä tai valkoviivan repeämää sairastavilla eläimillä. (Frondelius, Kajava, Lindeberg, Mononen 
& Pastell 2016, viitattu 13.4.2016.) Tutkimuksia jatkettiin Maaningalla vuonna 2015 ja ne kestivät 
yli seitsemän kuukautta.  ”Tutkimuksen tarkoituksena olisi selvittää lypsylehmien käyttäytymisen 
muutoksia sorkkaterveyden muuttuessa ja tuotoskauden eri vaiheissa”. (Frondelius, sähköposti-
viesti, 13.4.2016.) Tästä tutkimuksesta ei ole vielä tuloksia saatavilla. 
5.6.4 Sorkan lämpötilan mittaus infrapunalla 
Sorkan lämpötilan muutoksia ontumisen havaitsemiseksi on tutkittu muutamissa tutkimuksissa. Ka-
nadassa tehtiin vuonna 2005 ja Saksassa vuonna 2013 tutkimukset, joissa mitattiin sorkkien läm-
pötilaa käyttämällä infrapunalämpökameraa (kuvio 34). Molemmissa tutkimuksissa lämpötilat mi-
tattiin sorkan ruununrajasta sekä vertailuarvo heti ruununrajan yläpuolelta. Kanadalaisten tutkimuk-
sessa otettiin huomioon myös laktaatioaika ja huomattiin, että varhaisessa laktaatiovaiheessa ole-
villa eläimillä sorkkien lämpötilat olivat korkeammat, mikä voi kieliä mahdollisesta sorkkakuu-
meesta. Näiltä eläimiltä löydettiin myös enemmän vertymiä anturoista, verrattuna yli 200 päivää 
lypsyssä olleisiin lehmiin. Saksalaisten tutkimuksessa oli mukana eläimiä, joilla oli DD eli sorkka-
alueen ihotulehdus sekä vertailuna terveiksi todettuja eläimiä. Mittaukset osoittivat, että lämpötila 
oli korkeampi DD:tä sairastavalla eläimellä kuin terveellä eläimellä. Molemmissa tutkimuksissa tul-
tiin siihen tulokseen, että infrapunakuvaus voisi olla hyvä työkalu sorkkasairauksien havaitsemi-
seen. (Nikkhah, Plaizier, Einarson, Berry, Scott & Kennedy 2005; Alsaaod, Syring, Dietrich, Doherr, 
Gujan & Steiner 2014, viitattu 3.4.2016.) 
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KUVIO 34. Infrapunakameran kuva sorkan lämmön mittauksesta (Alsaaod, sähköpostiviesti 
20.4.2016) 
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6 AINEISTONHANKINTA JA KÄSITTELY 
Tämän työn aineisto on kerätty suurimmilta osin Oulun ammattikorkeakoulun kirjaston verkkosivu-
jen kautta saatavilla olevasta elektronisesta aineistosta VPN-yhteydellä. Aineistonhankintaan käy-
tettiin kirjaston alakohtaista tiedonhakuopasta ja sieltä löytyviä tietokantoja, mutta jotain aineistoa 
löytyi myös Google -hakukonetta käyttämällä. Aineisto koostui pääasiassa tutkimusjulkaisuista, 
mutta lisäksi oli lehtiartikkeleita sekä e-kirjoja ja painettuja kirjoja. Osa kotimaisista lehtiartikkeleista 
on tilattu Kuopion varastokirjastosta. Ulkomaisten artikkeleiden tiedonhakuportaalina käytettiin Nelli 
-portaalia, lisäksi käytettiin kotimaisia artikkeliviitetietokantoja, kuten Aleksi ja Arto sekä Leevi -
kokoelmatietokantaa. Verkkoaineisto oli suurimmaksi osaksi englanninkielistä ja se suomennettiin 
MOT ja RedFox -sanakirjoja sekä -käännösohjelmia apuna käyttäen. Englanninkielinen aineisto 
käytiin aluksi läpi suomentamalla tiivistelmät tutkimusjulkaisuista, jotta voitiin todeta niiden olevan 
sitä mitä tarvittiin. 
 
Opinnäytetyöhön kuului myös asiantuntijahaastatteluja. Haastattelut olivat puolistrukturoituja haas-
tatteluja sorkkahoitajille sekä ProAgrian neuvojille, yhteensä kymmenen kappaletta. Haastateltavat 
jakautuivat niin, että kolme haastateltavaa oli neuvojia ja loput seitsemän sorkkahoitajia. Haastat-
telun teemana oli lypsylehmien sorkkaongelmat. Kysymyksillä tarkennettiin, minkälaisia sorkkaon-
gelmia tiloilla on ja minkälaisena he näkevät lehmien sorkkaterveystilanteen tänä päivänä sekä 
kuinka se on muuttunut lyhyen ajan sisällä. Lisäksi kysymykset koskivat sorkkaongelmien ennalta-
ehkäisyä tiloilla sekä vinkkejä sorkkaterveyden ylläpitoon. 
 
Haastateltaville lähetettiin sähköpostia, jossa kerrottiin opinnäytetyöstä ja sähköpostin liitteeksi lai-
tettiin kysymykset, jotta haastateltavat voisivat valmistautua haastatteluun. Kaikki haastattelut to-
teutettiin puhelinhaastatteluina. Haastattelut nauhoitettiin ja se ilmoitettiin lähetetyssä sähköpos-
tissa haastateltaville. Haastattelujen kestot vaihtelivat 15 minuutista 1,5 tuntiin. 
 
Nauhoitetut haastattelut litteroitiin sekä numeroitiin juoksevin numeroin, jolloin niiden käsittely ja 
analysointi helpottui. Haastatteluja ei kirjoitettu aivan sanasta sanaan, mutta kuitenkin riittävän tar-
kasti, että kaikki haastateltavan sanomat asiat tulivat varmasti kirjatuksi. Litteroidut haastattelut 
koodattiin eri väreillä. Toistuvat ja työn kannalta olennaiset asiat merkittiin samoilla väreillä. Näin 
saatiin parempi käsitys aineistosta ja jotain tiettyä aihetta käsittelevät asiat oli helpompi poimia 
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haastatteluista myöhemmin. Tässä opinnäytetyössä analysoin haastatteluaineiston sekä laadulli-
sesti että numeerisesti. 
 
Kysymykset haastateltaville: 
 
 Millainen käsitys teillä on sorkkaongelmien laajuudesta lypsykarjapihatoissa? 
- onko viime aikoina tapahtunut muutoksia, millaisia muutoksia? 
 
 Miten karjanomistajat ja/tai karjanhoitajat mielestänne asennoituvat sorkkaongelmiin? 
 
 Miten karjanomistajat ja/tai karjanhoitajat seuraavat sorkkaterveyttä? 
 
 Minkälaisia ehkäisykeinoja sorkkaongelmiin teillä on tiedossa? 
 
 Minkälaisia sorkkaterveyden seurantamenetelmiä teillä on tiedossa? 
 
 Olisiko teillä kehittämisehdotuksia lehmien sorkkaterveyden edistämiseen?  
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7 TULOKSET 
Haastattelut 
 
Sorkkaongelmien laajuus 
 
Suurin osa haastateltavista, kuusi kymmenestä, oli sitä mieltä, että sorkkasairaudet ovat lisäänty-
neet viimeisten vuosien aikana, lisääntymistä on havaittu ainakin tarttuvien sorkkasairauksien sekä 
valkoviivan repeämän osalta. Suurimpana syynä sorkkaongelmien lisääntymiseen pidettiin nave-
toiden laajentamista tai uuden isomman rakentamista. Laajentaneilla tiloilla eläinten kokema stressi 
muutoksesta, ostoeläimet, ruokinnan muutokset sekä navetan olosuhteet koettiin olevan suurim-
mat syyt sorkkaongelmien aiheuttajiksi. Kolme eniten mainittua sorkkasairautta olivat valkoviivan 
repeämä, vertymät sekä sorkkavälinajotulehdus. 
 
”- - yleistä kehitystä, mitä on tapahtunut muuallakin karjatalousmaissa - -”. ”Me ollaan 20 vuotta 
jäljessä - -”. 
 
Karjanomistajien asennoituminen sorkkaongelmiin 
 
Karjanomistajien asennoituminen sorkkaongelmiin oli haastateltavien mukaan hyvin paljon tilakoh-
taista. Niillä tiloilla, joilla oli ongelmia ollut enemmän, asennoiduttiin hyvinkin vakavasti ongelmiin ja 
eläimet hoidettiin asianmukaisesti. Niillä tiloilla, joilla ei ongelmia juurikaan ole ollut, eivät välttä-
mättä välittäneet yksittäisistä ontuvista eläimistä. ”Tavallaan hyväksytään, että on jalat kipiät.” 
Haastateltavista valtaosa kertoi, että osa karjanomistajista ei tiedosta sorkkasairauksista aiheutu-
via vaikutuksia eläimelle eikä tilalle. He eivät ota myöskään vastaan asiantuntijoiden neuvoja, kun 
opastetaan, miten asioita voisi korjata. Vasta isojen epidemioiden jälkeen asenteet muuttuvat. 
 
Sorkkaterveyden seuraaminen 
 
Sorkkaterveyden seurantaan panostettiin niin ikään tiloilla, joilla sorkkaongelmia oli ollut, mutta var-
sinaista systemaattista seurantaa ei kenelläkään haastateltavalla ollut tiedossa. Karjanomistajille 
on kuitenkin järjestetty koulutuksia ontumisen havainnointiin. Yleensä havainnot tehtiin muun työn 
ohessa navetoissa. Robottitiloilla sorkkaongelmia pystytään seuraamaan välillisesti myös robotista 
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saatavilla olevista tiedoista, lypsykerrat, lypsyvälit, maitotuotos sekä lehmän elopaino. ”Vapaakier-
toinen lehmäliikenne on hyvä sorkkaterveyden mittari.” 
 
Sorkkaongelmien ennaltaehkäisy 
 
Säännöllisesti tehtävällä sorkkahoidolla koettiin olevan suurin positiivinen vaikutus sorkkien ter-
veenä pysymiseen. Sen mainitsi seitsemän vastaajaa. Ruokinnan tärkeyttä sorkkaongelmien eh-
käisyssä painotti kuusi haastateltavaa, samoin kävelyalueiden päällystämistä kumimatoilla. ”Se 
olisi lehmälle paratiisi.” Sorkkaongelmien ennaltaehkäisyn tärkeimmät asiat navetoissa olivat kuivat 
ja puhtaat kävelyalueet, riittävä ilmanvaihto, liukkaudenesto, sopiva eläintiheys, kumimatot käytä-
villä sekä riittävästi kuitua sisältävä ruokinta. ”- - se lähtee jo sieltä pikkuvasikasta, vasikan ruokin-
nasta - -”.  Muita esille tulleita ennaltaehkäisykeinoja olivat jalostus, laidunnus, talviulkoilu, sorkka-
kylpyjen käyttö, sorkkien vesipesu sekä terävien reunojen, esimerkiksi pultinkantojen piilotus maton 
alle. Mikäli lehmät ulkoilevat/laiduntavat, täytyy alustan ja kulkuväylien olla sellaisia, etteivät ne riko 
sorkkiaan niissä. ”Murske on keksitty myöhemmin kuin lehmä.” 
 
Sorkkaterveyden seurantamenetelmät 
 
Sorkkaterveyden seurantaan tiloilla ei ole käytössä vaihtoehtoja, ainoastaan sorkkahoitajan te-
kemä raportti sorkkahoidon aikana. Sen voi tehdä sähköisesti Sorkkamobiililla tai perinteisesti pa-
perilla. Sorkkahoitajan kirjaamat hoitotiedot lähetetään laskentakeskukseen ja ovat siten käytettä-
vissä myös neuvojilla. Neuvoja tai karjanomistaja voi hakea tilan sorkkaterveysraportin ProAgrian 
verkkopalvelusta, jossa näkyvät sorkkasairaudet viimeiset 12 kuukautta. Raportissa voi verrata 
oman karjan tilannetta koko maan tilanteeseen. 
 
Kehittämisehdotukset 
 
”Navettarakentamista ei näytä hallitsevan kukaan”. Varsinkin sorkkahoitajat olivat sitä mieltä, ettei 
navettarakentamisessa osata ottaa huomioon sorkkahoitoa. Uusissakaan navetoissa ei ole mie-
titty, miten niissä sorkkahoito järjestetään. Navetassa pitäisi olla riittävän isot ovet sekä leveät kul-
kuväylät. Korkeat kynnykset hankaloittavat myös sorkkaparren kuljetusta navettaan. Mikäli niitä on, 
pitäisi niihin saada kunnolliset luiskat. Nykyään sorkkaparret alkavat olla sen verran isoja, etteivät 
  
48 
ne mahdu ihan pieneen tilaan. Sorkkahoitajia helpottaisi paljon, jos telineen saisi autolla peruutet-
tua suoraan navettaan. Lisäksi lehmien liikkuminen pitäisi järjestää niin, ettei niitä tarvitsisi juuri-
kaan ajella. 
 
Paikannukseen perustuvaa ontumisen havainnointia pitäisi kehittää. Ontuvasta eläimestä pitäisi 
saada sellainen hälytys, joka huomataan heti, jolloin on myös mahdollisuus puuttua ajoissa ennen 
kuin sairaus ehtii pahemmaksi. 
 
Suuremmille tiloille olisi hyvä hankkia oma sorkkaparsi, jossa karjanomistaja voisi itse antaa en-
siavun kipeälle eläimelle. Sorkkahoitaja kouluttaisi karjanomistajan tähän tehtävään. Tämä helpot-
taisi niin karjanomistajaa kuin sorkkahoitajaakin. Sorkkahoitajan ei tarvitse lähteä hoitamaan yksit-
täistä eläintä tilalle, kun karjanomistaja pystyisi itse hoitamaan sorkan niin, ettei lehmälle aiheudu 
enempää kipua. Seuraavan sorkkahoidon yhteydessä sorkkahoitaja hoitaa sorkan kunnolla. 
 
Liikkumispisteytyksen käyttöä pitäisi opettaa karjanomistajille. Tätä mieltä oli useampikin haasta-
teltava. Siten olisi mahdollista havaita ontuvat aikaisessa vaiheessa ja hoitaa ne kuntoon.  
 
”Oppia täytyy hakea ulkomailta - - pysyä ajanhermoilla.” Täytyy olla tietoinen mitä maailmalla ta-
pahtuu, niin sorkkasairauksien kuin hoitomenetelmienkin osalta. Uusia valmisteita sorkkasairauk-
sien hoitoon tulee koko ajan lisää.   
 
Röntgenkatse robottiin, joka ilmoittaa piilevät paiseet. Sellaisen kun saisi, toivoi yksi sorkkahoitaja. 
Karjanomistaja voi kertoa, että lehmä ontuu, mutta sorkkahoidon yhteydessä mitään vikaa ei sor-
kasta löydy. Kyseessä saattaa olla syvemmällä sorkassa oleva paise, joka tulee vasta myöhemmin 
näkyviin.  
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8 JOHTOPÄÄTÖKSET JA KEHITTÄMISEHDOTUKSET 
Tässä työssä tuli selvästi esille kaksi erilaista ontumisen havainnointi/mittaus -menetelmää, auto-
maattinen ja visuaalinen. Automaattinen mittaus käsittää sitä tarkoitusta varten tehdyt laitteet ja 
järjestelmät, millä mittauksia ja havainnointia suoritetaan. Lisäksi automaattisiin mittauksiin lukeu-
tuvat järjestelmät, jotka mittaavat ja havainnoivat ontumisia epäsuorasti. Visuaalinen ontumisen 
havainnointi on ihmissilmin tehtävää havainnointia, johon on kehitetty apuvälineitä havaintojen 
opetteluun ja tehtyjen havaintojen tallentamiseen. Apuvälineet opetteluun ovat havainnollistavia 
kuvia ja videoita eriasteisista ontuvista eläimistä. Havaintojen kirjaamiseen on olemassa ohjelmia, 
joihin havainnot voidaan tallentaa ja ohjelmasta on mahdollista seurata oman karjan jalkaterveyden 
edistymistä. Ohjelma voi myös ennustaa mahdollisen epidemian puhkeamisen. 
 
Automaattista mittausta ja havainnointia on tutkittu lukuisissa tutkimuksissa, mutta tietääkseni vain 
yksi ontumista suoraan mittaava laite on markkinoilla koko maailmassa. Epäsuorasti ontumista ha-
vainnoivia järjestelmiä ovat esimerkiksi kiimanseurantaan tehdyt järjestelmät. Niitä alkaa olla jo 
usealla tilalla. Nämä järjestelmät seuraavat lehmien aktiivisuuden lisääntymistä, mutta sillä voi 
myös seurata sen vähenemistä. Mikäli aktiivisuus vähenee normaalista, on se monesti merkki jos-
takin sairaudesta, mahdollisesti myös jalkaongelmasta. 
 
Automaattista ontumisen mittausjärjestelmää, joka on jo valmiina lypsyrobotissa, täytyisi kehittää 
edelleen. Lypsyrobottien määrä kasvaa kuitenkin kokoajan ja vanhimpia robotteja uusitaan. Tämä 
järjestelmä ei myöskään vaatisi ylimääräistä tilaa niissä navetoissa, joissa robotti on jo olemassa. 
Nelivaakajärjestelmää on tutkittu robotilla ja sen kehitystyötä kannattaisi jatkaa niin, että tulevai-
suudessa jokaisessa myytävässä robotissa olisi järjestelmä valmiina. Järjestelmän tuottama tieto 
pitäisi myös saada sellaiseen muotoon, että sitä on helppo ymmärtää. Toinen ontumista havaitseva 
järjestelmä robotissa voisi olla lehmän korkeutta mittaava laite. Laite perustuisi siihen, että lehmän 
selkä menee köyryyn, kun sillä on jalka kipeä eli korkeus kasvaa. Järjestelmän sopivuutta myös 
lypsyasemalla täytyisi miettiä.  Tällaista järjestelmää ei mielestäni ole vielä testattu missään. 
Lypsyasemille soveltuvia järjestelmiä olisi tarpeen muutoinkin kehittää.  
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Maatilat, jotka jatkavat maidontuotantoa, investoivat yhä isompiin yksiköihin, joissa voi olla jo use-
ampia satoja lypsylehmiä.  Automaatiota ei välttämättä haluta jokaiseen mahdolliseen tehtävään, 
ja ajan sekä motivaation puute voivat rajoittaa karjanomistajaa havainnoimasta itse eläimiään. Kar-
janomistajia helpottamaan voisi kehittää palvelun, joka tarjoaisi ontumisen havainnointia heille. 
Sorkkahoito tulisi suositusten mukaan tehdä vähintään kaksi kertaa vuodessa. Näiden kertojen 
väliin myytäisiin havainnointi-palvelu. Havainnot voisi tehdä joko sorkkahoitaja tai joku toinen asi-
antuntija. Havaintojen jälkeen, mikäli ontuvia eläimiä on löydetty, ne myös hoidettaisiin. Tämä voisi 
toimia myös ”avaimet käteen” – periaatteella. Edellytyksenä olisi ainakin hyvin järjestetty lehmälii-
kenne. 
 
Palvelu voisi rakentua seuraavasti: 
 
– Ilmoitus karjanomistajalle, kun ajankohta on tulossa (sorkkahoitaja/havainnoitsija huolehtii) 
 – Ontumien havainnoinnit ja lehmien merkintä (ehkä vain havainnoitsija) 
  – Sorkkahoidot ja hoitotietojen kirjaus (sorkkahoitaja ja havainnoitsija) 
   – Raportti ja lasku karjanomistajalle (sorkkahoitaja ja havainnoitsija) 
    – Karjanomistaja maksaa laskun! 
 
Mikäli karjanomistajalla olisi halu itse havainnoida ontumisia, voisiko sen ottaa huomioon jo navet-
taa rakennettaessa? Rakennettaisiin sellainen kuja (pituus muutama metri), jossa toinen seinä on 
kiinteä ja toinen avoin, esimerkiksi putkilla toteutettu aita. Ajatuksena olisi, että maalataan tai tei-
pataan seinään erivärisiä vaakaviivoja, joiden korkeus voisi olla ehkä 5–10 cm. Auttaisiko tämä 
helpommin havaitsemaan selkä köyryssä kulkevia eläimiä? Lisäksi pitäisi suunnitella suomenkieli-
nen sovellus, johon tiedot voisi tallentaa, ja joka ehkä myös antaisi neuvoja havaintojen tekoon, 
FirstStepin tapaan. 
 
Karjanomistajien asennoituminen sorkkaterveyteen oli haastateltavien mielestä pääsääntöisesti 
kaksijakoinen. Toisia karjanomistajia se ei kiinnostanut ja toiset ottivat sen todella vakavasti. Ylei-
sesti oltiin sitä mieltä, että karjanomistajia täytyisi ”herätellä” jollain tavalla, että he ymmärtäisivät 
sorkkaterveyden merkityksen. Haastatteluista kävi myös ilmi, että tässä maassa ollaan vielä melko 
”lapsen kengissä” sorkkasairauksien ehkäisyn suhteen. Puutteita on mm. navetoiden suunnitte-
lussa, mutta myös toteutuksessa. Ilmanvaihto sekä kosteudenpoisto ovat sellaisia asioita, joihin 
navettarakentamisessa tulisi kiinnittää erityistä huomiota. Myös sorkkahoidon järjestämistä tulisi 
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miettiä jo suunnitteluvaiheessa. Rakennusvaiheessa pitäisi huomioida, ettei mitään pultinkantoja 
tai muita teräviä kulmia jäisi näkyviin, joihin lehmät voisivat satuttaa sorkkansa. 
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9 POHDINTA  
Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää millaisia ontumisen havainnointi- ja mittausmenetelmiä sekä 
laitteita on maailmalla, myös Suomessa keksitty, sekä ideoida työkalu tai menetelmä, jolla sorkka-
ongelmia voisi mitata tai havainnoida tiloilla. Sorkkahoitajien ja neuvojien haastattelulla pyrin sel-
vittämään, millainen on sorkkaterveystilanne tänä päivänä ja miten se on muuttunut viimeisten vuo-
sien aikana, kuinka sorkkaongelmia voitaisiin ehkäistä ja miten sorkkaterveyttä on mahdollista seu-
rata. Lisäksi kysymykset koskivat karjanomistajien asennoitumista sorkkaongelmiin sekä miten he 
seuraavat karjansa sorkkaterveyttä. Lopuksi pyysin haastateltavia kertomaan kehittämisehdotuk-
sia, kuinka sorkkaterveyttä voidaan edistää. 
 
Kerätty aineisto koostui suurimmaksi osaksi tutkimusartikkeleista sekä muista verkkoartikkeleista 
ja oli enimmäkseen englanninkielistä, joka omalta osaltaan loi haasteita työlle. Suomentamisessa 
käytin Mot- ja RedFox-sanakirjoja ja käännösohjelmia. Ne erosivat toisistaan jonkin verran, mutta 
molemmat olivat aktiivisessa käytössä. Mot-käännösohjelma osasi paremmin kääntää kokonaisia 
lauseita kuin RedFox. RedFox-sanakirja oli taas mielestäni kattavampi tämän alan sanaston osalta. 
Loppujen lopuksi käännösohjelmilla ei ollut suurtakaan merkitystä. Ainoastaan silloin, jos jokin 
lause ei millään ”taipunut suuhun sopivaksi”, kokeilin, kuinka ohjelma sen käänsi. Joskus siitä olikin 
apua. 
 
Alun perin oli ajatuksena toteuttaa haastattelut kasvokkain, mutta koska valtaosa haastateltavista 
asui kaukana, en nähnyt järkeväksi lähteä ajamaan satoja kilometrejä. Tyydyin tekemään haastat-
telut puhelinhaastatteluina. Haastattelut onnistuivat kaikesta huolimatta mielestäni hyvin. Yhden 
koehaastattelun tein ennen varsinaisia haastatteluja. Haastattelujen kestoksi arvioin 15–30 minuut-
tia/haastattelu, joka oli hieman alakanttiin arvioitu. Vaikea oli arvioida kestoa, sillä niin paljon riippui 
haastateltavasta, kuinka innostunut hän oli aiheesta. 
 
Kokonaisuudessaan tämä opinnäytetyön tekeminen oli mielenkiintoinen prosessi. Aihe oli valtavan 
mielenkiintoinen, ja ongelmaksi meinasikin muodostua, ettei menetelmien ja laitteiden etsimistä 
meinannut millään malttaa lopettaa. Tutkimusartikkeleiden suomentamiseen meni oletettua kau-
emmin aikaa, mutta kun suomennokset oli tehty hyvin, oli niistä sitten helppo kirjoittaa.  
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Tässä maassa on tietoa ja taitoa tutkia ja kehittää mitä ihmeellisempiä laitteita ja järjestelmiä. Toi-
vottavasti lähitulevaisuudessa saataisiin käyttöön sellainen laite tai järjestelmä, jolla lehmän sork-
katerveyttä voitaisiin havainnoida reaaliajassa. Sellainen, joka olisi myös jokaisen karjanomistajan 
saatavissa ilman suuria investointeja, sekä riippumatta käytössä olevasta lypsyjärjestelmästä.  
 
Tutkimusjulkaisuja lukiessa mietin usein, miten monimutkaisia tilastollisia menetelmiä niissä oli 
käytetty. Ehkäpä tätä asiaa tutkitaankin liian monimutkaisesti, jos ratkaisu olisikin jokin todella yk-
sinkertainen asia. 
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